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GS vergessen haben, dass er am 
Sitzung der Societe de Biologie 
1 er mittbeilte, die merkwürdige 
a, dass bald nach Durchschneidung 
Trin Eiweiss und Zucker enthalte 
sauer werde. Damals glaubte 
wahrscheinlich die Convul- 
iene Veränderungen in der 
Urins hervorriefen." Darnach 
dass Bernard vor 34 Jahren der 
le Art Piqüre die Muskeln eine 
können, näher stand, als jener 
er Leber hervorgehen kann. 
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3rrm. Traubenzucker innerhalb 
aris spritzen, ohne dass mehr 
chieden wurden. Limpert und 
ßn Zuckerinjektioner. von 5 und 
je Spuren die Nieren passirten ; 
ch Injektion von 13 Grm. blos 
sr 12*8 Grm. rasch im Körper 
L bis 20 Grm. Zucker injiciren, 
•st von 20 Grm. aufwärts war 
iweisen. Forster spritzte einem 
rt, 76 Grm. Traubenzucker in 
in der ersten Tageshälfte nach 
a, in der zweiten Tageshälfte 
nden'); es wurden daher von 
lenge über 60 Grm. im Körper 

;eht hervor, dass man Thieren 
nengen der Circulation direkt 
^enn die Quantität umsichtig 
jvird, eine Spur von Zucker im 

längs des allgemeinen Kreis- 
en Zucker rasch und in sehr 

Damach zu urtheilen, müsste 
Kilo Körpergewicht mindestens 

Vene injiciren können, ohne 
verloren ginge. — Anders ver- 

wenn derselbe, möge er auch 
ia zuweilen blos 35 Grm. Brot 
ligem Verhalten schon zucker- 
;iren aber diese geringfügigen 
Grm. Zucker, welche, grossen 
en in eine Vene injicirt, keine 



ssenschaft. München. 3 Juli. 1875. 
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: liess Fröscliö 
und constatirte 
jectionen nach 
ag des Muskel- 
öschen, welchen 
tat es den An- 
kein Glycogen 

wahrscheinlich 
)n Muskeln ein 

alle Bedenken, 
n Diabetesform 
1 den Muskeln 
fort wieder in 
3isten plausibel 
le Zucker, ent- 

den Muskeln 
^ahrungszucker 
iber den Modus 
aussagen, weil 
>are Steigerung 
1. Voit erklärt 

die Zerstörung 
9 Verbrennung 

Versuche von 
in das Blut die 
ihr steigern. — 
i derNahrungs- 
ig von Muskel- 
lin dermal mit 

dem Gesunden 
mtweder direkt 

dieser Umsatz 

in^8 Handbuch VI. 
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bei dem Diabetiker der leichten Fori 
behindert ist. 

Unzweifelhaft wird der Na 
thätigen Muskeln direkt zerstöi 
bedürfen wir keiner Experimente an 1 
uns Beobachtungen an Diabetikern de 
Tag überzeugen. Wenn solche Patient< 
bei strenger Diät vollkommen zuckerfn 
Brot auf einmal gemessen, so scheiden 
halten zuweilen schon nach 30 Minuten 
Stimde reichlich Zucker aus. Dieser Zucl 
aus der Nahrung, weil ohne Brotgenuss 
male Grenze nicht überschreitet und \ 
Annahme zwingt oder auch nur berec 
1 Stunde das Stärkemehl in Zucker verw 
im Muskel in Glycogen und wieder in 
im Harn ausgeschieden werde. — Von 
daher bestimmt, Nahrungszucker direkte 
dieselben Diabetiker am nächsten Tag 
genuss sofort 2 bis 3 Stunden in Berg 
sie entweder gar keinen oder bedeute: 
den nächsten Stunden aus, ohne dass i 
Harn zum Vorscheine käme. — Dies fi 
zahlreichen Beobachtimgen bei allen I 
Form statt, bei denen nicht Verfettung 
emphysem, weit vorgeschrittenen Mara 
anstrengung verbieten. Jener Theil vo 
bei Ruhe ausgeschieden wird, verschwi: 
tagen aus dem Blute, indem derselbe 
thätigen Muskeln zerstört, zu Kohlens 
brannt wird. 

Der Diabetiker nähert sich also di 
hinsichtlich der Glycämie mehr oder 
dennoch waltet zwischen ihnen ein b 
ob. Der Diabetiker muss, damit der Zu< 
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Lässigen Brotgenuss nicht abnorm gesteigert wird, die 
3it seiner gesaramton Muskeln daran wenden, um den 
irten Zucker zu zerstören, während der Gesunde weit 
lere Mengen von Kohlehydraten geniessen kann und 
a trotz Ruhe vollständig in seinen Muskeln umsetzt. 
)bachtuiig des Diabetikers zeigt daher, dass bei ihm 
brauch von Nahrungszucker vorzugsweise bei ruhender 
tur unzureichend ist, dass jedoch Thätigkeit, indem sie 
Zucker unmittelbar seiner Verbrennung zuführt, die 
e vollkommen oder doch nahezu in Schranken hält, 
m Belege über die Wirkung von Muskelarbeit bei der 
Diabetesform will ich, anstatt vieler, nur ein Bei- 
n Külz anführen '), . welches allein hinreichend über- 
ist. Wenn Patient G. Früh zum Kaffee 166 Grm. 
ot genoss und ruhig in seiner Wohnung blieb, so schied 

ide nachher 3*04 Procent oder 2*68 Grm. Zucker aus, 
n 471 „ „ 6-5G „ „ „ 

„ • 303 „ „ 2*36 „ „ ^ 

„ 0-64 „ „ 0-27 „ 

„ 021 „ „ 0-09 „ 

^chte jedoch dieser Diabetiker nach dem gleichen Brot- 
inen starken, zweistündigen Marsch, so fiel die optische 
chung aller Harnproben negativ aus und nur in einigen 
3misch eine unbestimmbare Spur von Zucker nach- 
1. 

LS der Gesanjmtheit des Voranstehenden ergiebt sich, 
3 Organe des Verbrauchs von Nahrungszucker aus- 
ieh die Muskeln sind. Wenn daher solcher Zucker im 
scheint, so liegt der Umsatz desselben in den Muskeln 
mehr darnieder, bei je geringerem Brotgenuss sich 
rie einstellt. Ein geringer Schritt noch weiter und es 
Körper erzeugter Zucker ausgeschieden. 

Deutsche Zeitschrift für praktische Medicin. Nro. 23. 1876. 
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Doch ist es noch immer denkbar, dass, neben ve] 
derten Verbrauch in den Muskeln, eine zu rasche und r 
liehe Absorption von Zucker aus dem Darmkanal den Dia" 
der leichten Form mitverursacht. - Fragt es sich demi 
welche Thatsache spricht in Wahrheit für eine zu leb 
Aufsaugung des Zuckers? Allgemein verbreitet, so scheir 
ist die Annahme, dass der Diabete.sstich vermöge gesteig 
Pfortader-Circulation die Aufsaugung des Zuckers sehr e: 
lieh beschleunigt. !Nun betritt man zwar bei diesem Experi 
das Gebiet des schweren Diabetes, allein es ist nicht zu 
gehen, dieser Annahme näher auf den Grund zu sehen. P 
wir daher an der Hand von Experimenten, welche Seelig 
Naunyn's Leitung ausgeführt^), in welchem Grad derDial 
stich die Pfortader-CJirculation besclileunigt, mithin den 
rungszucker rascher in den Kreislauf befördert? 

Normale Kaninchen mit 3 bis 6 Hungertagen, we 
Seelig 2 Grm. Traubenzucker langsam in einen Pfortad 
injicirte, schieden in der Regel keine Spur von Zuckei 
Dagegen verloren Kaninchen mit 2 bis 6 Hungertagen 
gleicher Zuckerzufuhr durch eine Jugularis im Durchsei 
0153 Grm. Zucker im Harn. Die Zahl 0153 ist dabei 
Ausdruck der grösseren Schnelligkeit, mit welcher nach ] 
tion in die Jugularis sich der Zucker bei normalen Thierc 
Gesammtblut verbreitet und desshalb unvollkommener voi 
Muskeln verbraucht wird, als bei Injection in das längs 
fliessende Pfortaderblut. 

Piqüirte Kaninchen mit 2 bis 5 Hungertagen, t 
2 Grm. Zucker in eine Jugularis injicirt wurden, seh 
im Mittel 0*733 Grm. Zucker aus. Piqüirte Kaninchen i 
bis 6 Hungertagen schieden bei derselben Zuckereinful 
einen Pfortaderast nach Luchsinger's Umrechnung auf g] 
Zuckermengen und gleiche Beobachtungszeiten, „höchs 



*) Archiv für experim. Pathol. und Pharmak. III. S. 99. 1874. 

2 
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. Zucker aus'). Es gelangt daher auch nach dem 
stich der in die Pfortader injicirte Zucker noch immer 
>r yi die Circulation, wird daher besser von den Organen 
-zt, als bei Tiijection in die Jugularis. Das Verhältnis» 
ich dann in der Differenz zwischen 0*7H8 und 0*6, also 
Zahl 0133 aus. 

welchem Grad hat also die Piqiire die Pfortader-Cir- 
bei günstigster Berechnung beschleunigt ? Die lang- 
irculation in der Pfortader drückte sich vor der Piqüre 
5ahl 0-153, nach der Piqüre in der Zahl Ol3'l aus. 
hleunigung der Pfortader-Circulation durch die Piqüre 
her in der Difierenz dieser Ziffern, d. h. in der Zahl 
in sehr bescheidenen Ausdruck. 

gelangen somit von 2 Grm. Zucker, in 
derzweige eines Kaninchens injicirt, nach 
abetesstich höchstens Vioo ^r°^* früher in 
gemeinen Kreislauf, als vor demselben. Nach 
rgebnisse ist es wohl klar, dass sich aus der blos gross 
ien Beschleunigung der Pfortader-Circulation durch die 
[eine verwerthbaren Schlüsse für den Diabetes der 
Form ziehen lassen. Die Wirkung der Piqüre ist in 
insicht, wenn nicht gleich Null, doch äusserst gering- 

i erklärt es sich jedoch, dass nach dem Diabetes- 
Zufuhr von 2 Grm. Zucker durch Pfortaderäste 0*6 
statt Null, wie bei normalen Thieren und bei derselben 
jection in eine Jugularis 0*733 Grm. Zucker, anstatt 

ssertation. S. 54 bis 56. 1875. Bei diesen Experimenten hat Seelig 
Pfortader weniger Zucker injicirt und den Harn anstatt 8, blos 
gesammelt. Die 0*6 Grm. Harnzucker ergaben sich nur bei der 
dass die Zuckerausscheidung proportional mit der Zeit gehe, 
ichsinger es mit Recht weit wahrscheinlicher findet, dass dieselbe 
onalität mit dem Zuckergehalt des Blutes stehe, welcher mit 
9r Zeit nach der Zuckerinjection abnehmen musste. Fiele aber 
6 nur ein wenig geringer aus, so würde sich die Beschleunigung 
ier-Circulation durch die Piqüre gleich Null herausstellen. 
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en nach einer Beschleunigung der . 
1 Zuckers nach der Piqüre gesucht, ' 

Dass die Piqüre die Zufuhr von Zucl 
n überhaupt, doch kaiun bemerklich 
gen, abgesehen von anderen Wirku 
lg in den Muskeln behindert Dieses 
hend, dass es nothwendig erscheint, h 
mente etwas näher in's Auge zu fasse; 
nd bei Kaninchen mit 4 Hungertager 
0*4, ein andermal 0*1 Grrm. Zucker in d 

Nun besitzen Kaninchen mit 4 bis 
,unyn höchstens noch 0*2 bis 0*4 Grm. 
Dass aus diesem geringfügigen Glycoj 
0*444 Grrm. Zucker repräsentirt, niema] 
önnte, wenn der Zuckerumsatz in de 
st, ergiebt sich mit Evidenz daraus, c" 
inchen mit 4 Hungertagen 2 Grm. 
injiciren konnte, ohne dass durclischnit 
L. Zucker im Harn erschienen. Es c( 
nal fungirenden Muskeln des Kanincl 

Vierfache von Zucker, welcher aus 
ergehen kann. Da aber bei piqüirten 1 
)rtagen, Diabetes auftreten kann, so 
enten, so wie aus jenen von Luchsing( 
äich gestochener Kaninchen mit solche] 
r abgeschnürt ist, gefolgert werden, 
sächlich den Umsatz von Zuck 
wer schädigt. Sie hemmt die Glyco^ 
Q und behindert wahrscheinlich auch ^ 
ers in diesen Organen. 
:e ist das Fundamental-Experiment, ai 

dem rein hepatogenen Ursprung de 

Es zeigt sich jedoch, dass dieses I 

;VLnyn Beiträge zur Lehre von Diabetes mell 
1. und Pharmak. UI. 1874. 
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dieser Umsatz herabgedrückt, so muss 
5 Zuckermaximum des Blutes der Zeit 
> dass die Schnelligkeit der Absorption i 
- kommt. Schlagend zeigt sich das bei I 

auf den Modus der Darmaufsaugung bei 

Wenn bei Arsenthieren nach Injectic 
izucker in den Magen schon nach 1 1 
ritt, dagegen bei Thieren mit unterbui 
h Einspritzung von 25 Grm. Rohrzuck- 
;h 1 Stunde, noch später zuckerhaltig w 
eiden Fällen nicht auf die Verschiedenh 
ädern lediglich auf jene des Zuckerur 
ieser ein verschiedener, ist das Ergebni 
menten ein so äusserst abweichendes, 
er auch aus der Beobachtung am diabel 

Anhaltspunkt für die Annahme einer 
eunigten Absorption des Zuckers; es tr 
.rsenthieien, schon 1 Stunde nach Zufu 
ie auf, weil der Verbrauch von Zucker in 
lerliegt. 

löglichen Ursachen, weh^he es bewirken k 
icker im Körper nicht verwendet, sond^ 
öden wird, hat sich somit nur eine als 
Der Diabetiker vermag diesen Zucker 
azusetzen, wie der Gesunde und darum s< 

Zuckers aus. Der Sitz des mangelhafte 
och nicht die Leber, derselbe ist ausschli 

zu suchen ; mithin ist die leichte Foi 
üh myogenen Ursprunges. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



- 24: - 

tint und fragt es sich zuvörderst : in \ 
h das Amylum in diesen Or 
ung anhäuft? 

bei einer Katze, welche längere 2 
id im Käfig gehalten war, in der 2 
rrm. Glycogen. Damach würde der Gl 
jnlebem im Gewicht von 1600 bis 20 
) bis 160 Grm. betragen. — Noch 
jeben sich für die Gesammt-MuskuL 
ihm fand bei derselben Katze währ 
100 Grm. Muskeln im Durchschni 
nun auf die gesammten Muskeln mii 
rpergewichtes entfallen'^), diese da 
iweren Menschen ein Gewicht von 
) berechnet sich für diese Muskeim 
' Fleischnahrung und relativer Ru 
1 257 und 316 Grm. in der Verdaui 
b bei Individuen derselben Thierspe 
nd gleichem Vorhalten imgleiche G] 
ganen ansammeln, so wird dies l 
er Arten um so mehr der Fall s( 

beanspruchen daher blos den We 
' ohngefähren Abschätzung der ges 
>s Gesunden, sowie zur Beurtheili 

den Amylumvorrath der Leber \ 
i\ Diesen Vorbehalt vorangestellt, 
ime von Glycogen bei einem Mensc 
iid 1600 Grm. Lebergewicht auf 3' 
is Leber- zum Muskelglycogen wie 
^rhältniss würde bei einem Mensel 
l Kilo und einem Körpergewichte 

150 und 316 (xrm. seinen Ausdrucl 

iv. XXIII. S. 48. 1880. 
beim Menschen 42 Procent. 
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Ich habe zur Abschätzung des Miiskelglycogens beim 
Menschen nicht etwa absichtlich eine Katze mit einem grossen 
Glycogengehalt der Muskeln ausgewählt, sondern weil bei 
diesem Thiere zugleich der Amylumgehalt der Leber mit jenem 
der Muskeln bestimmt wurde. Der procentische G^lycogengehalt 
der Muskeln bei 4 von Böhm untersuchten Katzen betrug im 
Durchschnitte während der Verdauung 0'876; dies ergibt für 
26 und 32 Kilo Muskeln noch immer 227-6 und 280 Grm. 
Glycogen. Aus 14 Bestimmungen der Rücken- und Schenkel- 
muskeln, welche 0. Nasse bei Kaninchen, Hunden und einer 
Katze machte*), von denen jedoch nicht gesagt ist, ob sie 
gerade während der Verdauung vorgenommen wurden, ergibt 
sich ein Durchschnitt von 0776 Procent Glycogen, daher für 26 
und 32 Kilo Muskeln 201*76 und 247*32 Grm Amylum. Jeden- 
falls überragt daher, obgleich der procentische Glycogengehalt 
ein weit geringerer ist, die Glycogenmenge der gesammten 
Muskeln des Menschen jene der Leber erheblich, weil, im Ver- 
gleich zu Katzen, das Lebergewicht im Verhältniss zum Muskel- 
gewicht zurücktritt. 

2, 

Wozu werden diese grossen Mengen von 
Glycogen im gesunden Organismus verwendet? 

Ueber die Verwendung des Leberglycogens haben die 
ausschliesslich aul diesen Punkt gerichteten Forschungen durch- 
aus keinen befriedigenden Aufschluss erbracht. Ob das Glycogen 
innerhalb der Leber theilweise zur Gallenbereitung dient, ist 
gänzlich ungewiss; imklar erscheint auch seine Bestimmung 
für den Gesammt-Organismus. Im Sinne von Bemard reprä- 
sentirt das Leberamylum ein Depot, aus welchem continuirlich 
Zucker in geringer Menge an das Blut abgegeben wird; was 
geschieht aber mit dem Rest des aufgestapelten Glycogens? 
Nach Seegen^) hat das Glycogen an der Bildung von Zucker 

') Chemie und Stoffwechsel der Muskeln. In Hermann^s Handbuch der 
Physiol. I. 1. 8. 281. 1879. 

') Pflüger's Archiv XXVUI. 1882. 
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ntheil, da derselbe den Leberzucker v 
ach bliebe die Verwendung der ganzen 
s dunkel. Böhm und Hoffmann^) machte] 
le dafür sprechen, dass das Leberamyli 
3rde. Wenn Katzen zuerst hungerten, d 

mit Fleisch gefüttert wurden, so entt 
>. Mengen von Glycogen ; wurden andei 
längere Zeit im Käfig üppig mit Fleis( 
in der Leber nur wenig oder gar kein 
3n diese Thiere sehr fettreich geword( 
ylum sich wahrscheinlichst in Fett 
3h erfahren wir jedoch nur, wozu da 
t Mästung verwerthet wird, seine V 
liehen Bedingungen wird dadurch nicht 
arere Aufschlüsse haben die Forschu 
ng des in den Muskeln angesammelten 

Die Muskeln verbrauchen ihren Amy 
m, auch im Ruhezustand, so dass den 
Nüchternheit erheblichst abnimmt. B( 
in der Verdauungszeit von Fleisch 
>cent Muskelglycogen, während der Ni 
9, 0-38, 0-13, 0-10 Procent. Es enthi^ 

während der Verdauung durchschnit 
ogen, im nüchternen Zustande nur 
lit verschwanden während der Nücht 
gesammten Muskelglycogens. Was gen 
len Menge dieses Kohlehydrats? Scze 
iströmende Arterienblut ruhender Ex 
lebenden Thiere mit dem aus der Ven 
römenden, woraus sich ergab, dass ind 
l ihres Ruhezustandes eine fortdauern 

für experiraent. Pathol. und Pharmakol. VIII. 
se. Cliomie und Stoffwechsel der Muskeln. 1879 
's Archiv. XXIII. 8. 92. 1S80. 
•bericht der kais. Academie. AV'ien. XLV. S. 17 
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und eben solch ein Verbrauch von 
iohlensäuremenge des venösen Blutes 
u, die Sauerstoffmenge um 9 Procent 
reu wird daher in den Muskeln fort- 

oxydirt, wodurch im Körper stetig 
Dieser Vorgang ist unaufhörlich vom 

denn hört dieser Einfluss auf, indem 
jhnitten wird, so sinkt, wie Erler^) 
hing von Kohlensäure sehr erheblich, 
, Körpergewicht auf 00016 Kohlen- 
19 Procent. Wie Böhm und Hoflfinann^) 
lucl) die Körpertemperatur und das 
m nicht mehr ab, sondern im Gegen- 
he findet, wie Chandelon^) feststellt, 
ch Durchschneidung der Nerven einer 
dem sich in den Muskeln derselben 
läuft, als in jenen der anderen mit 
Tagen stellte sich eine Zunahme um 

gelähmten Extremität heraus, 
uskelglycogen bei körperlicher Thätig- 

Nasse*) es war, welcher zuerst dar- 
ben ein normaler Bestandtheil aller 
uerst nachgewiesen, dass bei Muskel- 
ht wird. S. Weiss constatirte dann in 
bis zur Erschöpfung tetanisirt waren, 
gens um 28 bis 50 Procent. Ueber- 
>s von Muskelarbeit auf das Amylum 
Einsieht Külz*) sehr ergebnissreiche 
at. Erhielten Hunde 8 Tage hindurch 

nd Physiol. S. 556. 1876. 

t. Pathol. und Parmak. VIII. 1878. 

I. 1876. 

i. 97. 1869. 

eniie. Wien. LXIV. S. 1. 1871. 

[V. 8. 41. 1881. 
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r eine grosse Menge 
mussten diese Hunde, 
7 Stunden sehr ange- 
immte Glycogenmasse 
Arbeit die Zerstöining 
limmt, O. Nasse eine 
iel nicht nachweisen 
lydraten des Körpers 
je Substanz erkennen, 
efert. Aber erst durch 
Reiflich, wie stärkste 
durch Zerstörung der 

t übt die Abkühlung 
m Körper. Sinkt die 
trmbhitiges Thier um- 
seine Eigentemperatur 
3losanti^), sowie nach 
und die Abgabe von 
lifferenzen mehr oder 
u eine gesteigerte Ver- 
It, ergiebt sich daraus, 
ti mit gleichmäsoiger 
ine deutliche Vermeh- 
. Senator*) fand bei 
lelben Ration Fleisch 
'atur - Differenzen von 
Igen in der Harnstoff- 
mgemden Maime, der 



^. 90. 

8 in Hüi'iiiunirH Handbuch. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



jeberglycogcn niclit als solches, 

wird, um je nach dem Modus 

unvollkommen in den Muskeln 

t im angeführten Falle sowohl 

der Leber, sowie des Blutes. 

liegt die Bestimmung des 

Richtmigen klar vor; es dient 

bindung von Kraft, also zwei 

Von dem Stoffimisatz in den 

;leichzeitig höchst bedeutsame 

idung der Amylummasse der 

räsentirt ein reiches Magazin, 

egungsorgane abzuliefern hat, 

Muskeln zu stärksten Arbeits- 

ng der Eigentemperatiu* des 

a bei Arbeit wie bei Abküh- 

der Leber, aber auch Zucker 

jwegimgsversuche im leichten 

und des Blutzuckers langsam 

verbraucht wird, so liegt es 

bz aller Kohlehydrate des 

tiaft eines gemeinsamen 



die Muskeln des Menschen in 
^on ansammeln als die Leber 
hydrate in den Bereich ihrer 
mögen, so fragt es sich nun: 
Utes im gesunden Orga- 
g und im Hunger stammt? 
ch beim Diabetes doch immer 
1 aus welcher Ursache er sich 

ilt der Organe steten Schwan- 
ch der Zuckergehalt des Blutes 
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weit constanter auf seiner massigen Höhe, welche nach Böhm 
lind Hoffinann') bei Fleischkatzen durchschnittlich 0*15 Proceni 
beträgt. Fasten von drei Tagen verringert diesen Zuckergehalt 
im Blute von Katzen nicht, denn in zwei solchen Fällen^wurden 
0*18 und 013 Procent Zucker gefunden; nach Stagigem Hungern 
sank jedoch die Menge des Blutzuckers auf 0*11 Procent. Bei 
Kaninchen nimmt der Zucker im Blute trotz f) bis 6 Hunger- 
tagen nicht ab, sondern beträgt daim, wie normal, noch 0*075 
bis 0*09 Procent (von Mering). Es muss daher der Verbrauch 
von Blutzucker während des Hungers abnehmen, dagegen, die 
Abgabe von Zucker aus den Organen zunehmen, was wieder 
auf ein Centrum hin zu deuten scheint, welches Zufuhr und 
Umsatz von Zucker des Blutes regelt. 

Nun nimmt aber das Blut den Zucker nur passiv auf, 
woher empfängt es denselben? In der lebensfrisch gewonnenen 
Leber auch von Fleischthieren finden sich neben grösseren 
Mengen von Glycogen stets geringe Quantitäten von Zucker; 
dieser Befimd Bemard's, von Pany betritten, durch Dalton 
bestätigt, wurde in jüngster Zeit von Seegen imd Kratschmer^) 
erweitert. Nach ihnen ist der Zuckergehalt der sofort gehörig 
ausgenützten Leber mindestens doppelt so gross, wie Bernard 
denselben mit 2 bis 3, Dalton mit 2 bis 4 p. mille angegeben. 
Nach Seegen^) stammt jedoch dieser Zucker keineswegs von 
dem Glycogen der Leber ab, sondern wird aus dem durch die 
Pfortader zugeführten Pepton in der Leber producirt. Die 
Gleichzeitigkeit des Vorkommens von Zucker neben Glycogen 
würde daher für die Abstammung von ersterem aus letzterem 
nichts beweisen, ja nach Seegen soll bei dem Gesunden kein 
Atom vonLeberamylum in Zucker umgewandelt werden. Indem 
dies dahin gestellt bleiben muss, halten wir uns an das Factum, 
dass die Leber stets Zucker erzeugt, daher eine Quelle der 
Glycämie sein kann. 

') Archiv für experim. Pathol. und Parmak. VIII. 1878. 

Pflüger's Archiv. XXII. S. 11. 1880. 

-) Pflüger's Archiv. XXV. 8. 165. 1881 und XXVUI. S. 99. 1882. 
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nden iind vorher geruhten" 
alls nicht in bestimmbarer 
nden Muskel (0. Nasse). In 
die Glycogenmenge bis zu 
dagegen die Zuckermenge 
3 aus der Circulation ausge- 
3cent zunehmen (J. Ranke). 
1 Beweis vorliegen, dass sich 
ler Muskeln, in jedem Zeit- 
Zucker bildet, ja nach den 
'gleich zu jenen von S. Weiss, 
illes Glycogen des Muskels, 
mn, zuvor in Zucker umge- 
i die Ausschaltung von der 
3 in den Muskeln oöenbar 
justand ist, so könnte es ja 
^luskel mit freier Circulation 
Bn Glycogens, ohne vorherige 
)rstört werde. Dieser blosen 
lieh an die nackte Thatsache, 
ch Zucker enthält. Da nun 
munterbrochen in Function 
gewisse Summe von Zucker, 
jh die Lymphgefässe, in die 

d HofFmann dargethan '), dass 
[Quellen stammt. Wenn bei 
ilauf ausgeschaltet und der 
Aorta unterbunden wird, so 
inuten aus dem Blute. Wird 
t oder der Ductus thoracicus 
so verschwindet der Zucker 
[ daher allem Anschein nach 

;e8. Berlin. 1874. 
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so liegt die Annahme am nächsten, dass der Zucker im Ductus 
thoracicus von der vegetabilischen Nahrung herstammte. Allein 
Versuche, welche von Mering^) an Hunden ausführte, die früher 
mit Fleisch gefüttert waren und nachher 5 Tage gehungert 
hatten, ergaben, dass sich der Zuckergehalt im Chylus dieser 
Thiere in denselben Mittelzahlen bewegte, wie bei Hunden, 
die mit Brot oder mit Traubenzucker und Amylum gefüttert 
waren. Bei den Hungerhunden wurden im Chylus 0*165, 0*135, 
5^ 0*125 und 0*191 Procent Zucker gefunden, bei den nur mit 

fß Kohlehydraten gefütterten 0*147, 0*115, 0*138, 0*135 und 0*132 

Procent. Hiemach kann der Zucker des Chylus unmöglich 
von den Kohlehydraten der Nahrung stammen. Der Zucker 
des Blutes verschwindet nach - von Mering aber auch dann 
nicht, wenn die Leber glycogenfrei ist, denn er fand bei 3 
Kaninchen, die 5 bis 6 Tage gehimgert, im Blute 0*085, 0*075 
und 0*090 Procent Zucker; Bock und Hoffmann fanden aber 
bei Kaninchen, die nach Belieben gefressen, deren Lebern 
daher gewiss glycogenreich waren, auch nur 0*072 bis 0*10 
Procent Blutzucker. Hieraus folgert von Mering, dass der 
Zucker im Ductus thoracicus auch nicht von der Leber stammt, 
sondern von dem Zuckergehalt der Lymphe, welche dem Chylus 
reichlich beigemengt ist. Dafür spricht der bedeutende Zucker- 
gehalt der Halslymphe; in der Lymphe aus dem Halsstamm 
eines Hundes, der 4" Stimden gefastet, fand von Mering 0-135 
Procent Zucker, während im Carotisblute nur 0*111 Procent 
vorhanden waren und Chauveau fand in der Halslymphe eines 
Pferdes, das 6 Tage gehungert, 0*186 Procent Zucker. Woher 
stammt aber der Lymphzucker? Dieser kann zweifachen Ur- 
sprunges sein: entweder es findet Zuckerbildung bei dem all- 
gemeinen Zerfall organischer Substanz statt, oder der Lymph- 



i 



') Archiv für Physiologie. S. 399. 1877. 
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ans bestimmten Or^canen. Da Zuckerbi 
ige eine reine Hypotliese ist, da, von clor 
^lich in zuckenden Muskeln deutlich Z 
t, so können auch nur diese Organe Quel 
lein. Doch wenn selbst Ersteres der Fall 
Muskeln hiebei ihrem Gewichte nach r 
le Skelet mit mindestens 50 Procent partici 
neben der Leber, die vorzugsweise Z 
gane bleiben. Wie Leber und Muskel 
sstätten von Glycogen sind, so versorge 
irende Blut mit Zucker. 

dsser Zuckergehalt des Blutes sich dann er 
> Leber unfähig geworden ist, Zucker a 
? Wie früher mitgetheilt, hört bei Kani 
en Gallengang die Glycogenbildung in der 
lan trotzdem solchen Tliieren mehr Zucb 
en Magen injiciren — 26 Gramm Rohrs 
ohne dass Glycosurie auftritt. Hieraus 
dieser Thiere bestimmt keinen Zucker a 
lenn nur so ist es zu erklären, dass i 
mgew(*)hnlich viel Nahrungszucker umzuj 
L wird bei Menschen der Ductus choled 

Gallensteine und durch Carcinome a 
aoht, daher die Zuckerbildung in der 
Dben, dass aber das Blut trotzdem zucker 
die That«ache, dass solche Menschen sie 

denn sowohl nach l^ernard, als nach 
rlischt das Leben, wenn der Zucker aus 
b. Noch überzeugender ist die Beobacl 
ihen solcher Art manchmal noch Diabete 



at einen Fall die»er Art in seiner Klinik der Leber 
zweite Auflage, veröffentlicht. Ich habe einen Pa 
ren Ikterus und Diabetes behandelt. 
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de Leber bei Fleischnahrung reichlichst 
i alle Kohlehydrate des Körpers schliesslich 
)rt werden und die Quelle des Blutzuckers 
t in der Leber und den Muskeln allein 
sben sich für den Ursprung der schweren 
)lgende Möglichkeiten: 
den Organen in ungewöhnlicher Weise 
cl nur in Folge dessen dem Blute abnorm 
t. 

von Glycogen geht wie bei dem Gesunden 
wird jedoch ohne physiologischen Bedarf 
mgesetzt. 

)hl bei normaler, wie bei abnormer Zufuhr, 
^irculation die Zerstönmg desselben dar- 
lurch eine abnorme Glycämie provocirt 
lit werden, 
chkeit ist eine blos logische, welche des 

entbehrt; denn überall, wo nach künst- 
tes der Glycogengehalt der Organe unter- 
j1i stets eine Abnahme desselben in der 
uskeln, niemals aber eine Uebei-production 
gestellt. Auch bei diabetischen Menschen 
rationen in der Leber Glycogen gefunden 
iger, V. Mering), die Menge desselben eine 
berdies scheint die Glycogenbildung eine 
ion der normalen Zellen zu sein, die im 
)hängig von dem Nerveneinfluss vor sich 
singer^) in der Leber eines Hundes mit 

sofort nach der Verblutung des Thieres 
t durchströmt wurde, procentisch zweimal 
inem ControUappen, welcher vor derBlut- 
^hnitten war. Unlängst haben Seegen und 

63. 1875. 
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die Eiweisszersetzii] 
[,, sondern eher etwa 
iden Diabetes ist dal 
ilb ausgeschieden, 
ite, sich daher all 

gibt somit Fäl" 
bes, welche ihre 
haben, dass der I 

nicht oder äuss 

bei dem Curarediat 
die verminderte Zei 

desselben sei. Er 
sdeu, obgleich er zul 
Zuckerbildung, ein 
eranhäufung im Blut 
3r verminderten Ve 
arediabetes gelten ■ 
chschneidung oberha 
ifalls nahezu die g 
Q Diabetes bewirkt. 
3d ob, dass gerade 
le Zuckerabgabe aus ( 

sistirt, dass daher 
^ie in den Muskeln z 
ite weder aus der 
ier zufliesst, so kai 
ickerzerstöruug seit 
ervorrufen. Der G 
3hstens gleich bleibe 
Zufuhr von Zucker 

eine abnorme Gly 
?s Zuckers im den 

ülogie. XIV. S. 302. 1871 
iböte. S. 387. 1877. 
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gefunden. Daraus haben Bock und HofFmann gefolgert: Dass 
hier — bei diesem Diabetes — etwas Neues hinzukommt, welelies 
bewirkt, dass der Zucker nicht so schnell, wie normal aus dem 
Blute verschwinden kann. Dieses Neue konnte nach Injectionen 
von Salzwasser in das Blut entweder in verminderter Zerstörung, 
oder in vermehrter Zufuhr von Zucker zum Blut liegen. Bock 
imd Hoffinann entscliieden sich nicht für erstere Annahme, 
weil gerade bei Salzwasserinjectionen Zucker und Glycogen 
der Muskeln abnormerweise in die Circulation gerissen Averden 
können. Da bei Fröschen, deren Blut vollständig durch Salz- 
wasser ersetzt ist, die Oxydationen nach Oertmann 10 bis 20 
Stunden normal von statten gehen^), da es sich bei Salzwasser- 
kaninchen mit den erwähnten Ausschaltimgen nur um. eine 
Beobachtungszeit von 90 bis 95 Minuten handelte, so ist wohl 
anzunehmen, dass während dieser Zeit der Gasaustausch solcher 

') KxperimeiitalHtudien übor Diabetes. 1874. 
') Pflüger'ö Archiv. XY. S. 381, 1877. 
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entlieh ist die Glycogenmenge der Leber solcher 

eblich vermindert. Bei 7 Katzen wurden nach 

)iabetes 2*2 Grm. gefunden, während bei 8 unter 

Thieren weniger Glycogen in der Leber vor- 

Tegensatz hiezu wird der Glycogengehalt der 
5erst vermindert. Bei 6 Katzen, welche nach abge- 
betes sofort untersucht wurden, betrug die Menge 
ten Muskelamylums durchschnittlich nui* noch 
ährend in den Muskeln von 6 normalen Katzen 
)9 Grm. vorhanden waren. Jede der diabetischen 

daher im Durchschnitt 2*77 Grm. oder 89 Procent 
^lycogens verloren. 

Zuckergehalt des Blutes überstieg bei drei Be- 

welche während des Diabetes gemacht wurden, 

mig die Norm; es wurden 0*2, 0*26, 0*34 Procent 

iden, bei normalen Thieren kamen aber auch 0*21, 

Procent Zucker vor. 

die Temperatur dieser diabetischen Thiere betrifft, 
erst jäh herab, erhielt sich dann auf einer gewissen 
Höhe und sank hernach stetig bis zum Eintritt 
elcher nach circa 22 Stunden eintrat. Nun wurde 
lute, Leber und Muskeln eine Spur von Zucker, 
y^cogen gefunden. 

sen Beobachtungen geht hervor, dass während der 
i'esselungsdiabetes der Glycogengehalt der Leber 
rkbar abnimmt, jener der Muskeln dagegen in 
Weise vermindert wird. Dabei werden die Kohle- 
it etwa im gesteigerten Maasse zerstört, im Ge- 
d nach Erler^) die Kohlensäureausscheidung bei 
Thieren sehr bedeutend, um 33 Procent, unter die 
n und Hoffmann beobachteten ihrerseits gleich 
Ossein einen jähen Temperaturabfall, dann erhielt 
3 Temperatur einige Zeit auf einer gewissen Höhe, 

r für Anat. und Physiol. S. 556. 1876. 
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alb der normalen lag. In diese 2 Zeiträume, 
verminderte Ausscheidung von Kohlensäure, 
Temperatur für die ungenügende Zerstörung 
leugniss geben, fällt der Fesselungsdiabetes. 
3 steigt dabei zwar wenig über die Norm, 
jede Katze in den 6 Stunden des Diabetes 
•82 Grm. Zucker, der das Blut passiren 
stammte dieses Plus von Zucker und wie 
amhafte Zuckermeiige bei kaum vermehrter 
B Nieren entweichen ? Von der Leber stammte 
m überhaupt, so offenbar nur zum geringsten 
lylumvorrath nicht bemerklich abnahm; da 
)genmenge der Muskeln bei gefesselten Körper 
it verringerte, so musste die Glycosurie von 
;ehen. Es konnte aber, trotz der wenig ver- 
damm so viel Zucker entschlüpfen, weil die 
>en sehr- erheblich darniederlag. Die Mus- 
den daher diesen Diabetes, indem 
zu viel Zucker zuführen und den- 
D r m geringen M a a s s e zerstören, wie 
t verringerte AusscheiduDg von Kohlensäure 
ieren deutlichst beweist. 

in die Augen springend tritt der gleiche 
ychnindiabetes hervor. Wenn Schitf') Frösche 
ergiftete und diese Thiere in ein Glas setzte, 
^ erschüttert wurde, um den Tetanus fort- 
i, so fand erden zuckerreichsten Harn, welchen 
3re angetroifen. Doch genügte auch Strychnin- 
fortdauernde Erschütterungen um Diabetes 
J. Kanke'*^) aber fand, dass bei Strychnin- 
■he der Zuckergehalt in den Muskeln sehr 
nt; derselbe traf in ruhenden Muskeln im 

jfcii ühtM* dUi /urkcrbildunj^ in der Leber. AVürzburj^. 
pzig. S. ITH. 1865. 
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icker, in teta 
trychnintetanus 
Cent zu, zuwe 
:erverniehrung 
le vorher entle 
rbande der Ci 
nach bei Strycl 
m Bhit, in de 
res Glycogens 
ETam nach Seh 
ontractionen ai 
V'cogen der Le 
:iker umgewan( 
ufig kann ma: 
mindiabete 
ciren^ dens 
' e n. Letzteres 
ja bei heftigen Muskelanstrengungen di( 
hydraten eine äusserst gesteigerte ist, 
gehemmte Circulation bei Tetanus sch( 
Zuckers in den Muskeln ebenso zu he 
Schaltung bei elektrischen Tetanus aus 
Selbstverständlich hat Schiff den 
weiters auf die Leber bezogen, ebenso 
beim Menschen öfter nach epileptischen, 
convulsivis(3hen Anfallen beobachtet wi 
Jahr 50 äusserst begi'eiflich. Was soll 
jetzt noch, nachdem der Zuckerumsatz, 
gehend beobachtet worden, jedes Ate 
Harn erscheint, bedingungslos aus de] 
Versuche man doch beim Strychnindia 
aus den Muskeln hinwegzudisputiren ! i 

') Da nach O. Nasse der Zuckergehalt 
geruhten" Muskel naliezu Null ist, so wächst 
nahezu 100 Procent. 
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Beobachtung bestätigte dies. 

Gaehtgens^), welcher sich mit einem Diabetiker der 
schweren Form derselben Diät unterzog, berechnete die Aus- 
scheidung der Kohlensäure in 24 Stunden bei sich auf 925*4 
Grm,, bei dem Kranken auf 682 Grm. Die Bildung und Abgabe 
von Kohlensäui'e war daher bei diesem Diabetiker über 26 
Procent geringer und gewiss nicht desshalb, weil derselbe 
weniger Eiweissstoffe verbrannte, denn die von ihm ausge- 
schiedene Harns toffmenge war bei gleicher Nahrung grösser 
als jene des Gesunden. Dieser nahm denn auch an Gewicht 
zu, der Kranke aber ab. Die verminderte Ausscheidung von 
Kohlensäure war daher ausschliesslich Folge der bedeutend 
verminderten Zerstörung des Zuckers Pettenkofer imd Voit 
haben aus directer Beobachtung des Gasaustausches im Respi- 
rationsapparat bei einem Diabetiker der schweren Form eben- 
falls festgestellt, dass die Abgabe von Kohlensäure dem Gesunden 

') Ueber den Stoffwechsel eines Diabetikers. Dorpat. 1866. 
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erheblicli herabgesetzt ist. Letzterer schied bei 
) Grni., der Diabetiker 659-3 Grm., Kohlensäure, also 
rocent weniger aus. Da bei Curarevergiftung, also 
ng säramtlicher Muskeln, die Abnahme der Kohlen- 
leidung 37 Procent beträgt (Pflüger), so ist jene um 
i ein bedeutender Posten. 

; sich hinsichtlich der Glycämie, gleichviel, ob normal 
•m, niemals um die Zufuhr von Zucker allein, sondern 
hr um dessen Verbrauch handelt, so wurde durch 
bachtungen von Gaehtgens, sowie von 
)fer und Voit eines der fundamentalen 
aedesDiabetes an dasLicht gezogen. Der 
les Blutes, woher er auch stamme, wird im 
3 der schweren Form tief unter dem nor- 
!aass zerstört, daher ist die Kohlensäureaus- 
weit geringer, obgleich Eiweissstofte massenhaft 
werden. Genützt hat aber diese errungene Erkennt- 
iabeteslehre bisher sehr wenig, 
ohne Respirationsapparat können wir uns überzeugen, 
kommen der Zucker des Blutes bei Diabetikern der 
Form zerstört wird. Wenn in den mildesten Fällen 
die Zuckerausscheidung durch strenge Diät bis auf 
rabgedrückt ist, so verschwändet zuweilen bei Bewe- 
it die letzte Spur von Zucker aus dem Harn. Man 
annehmen, dass der Zuckergehalt des Blutes nach 
ein normaler ist; so wie man aber einen Zwieback 
Zuckergehalt von etwa 10 Grm. geniessen lässt, so 
rlycosurie, trotz Bewegung, nicht selten sofort zurück. 
Diabetiker ist daher die Wirkung von Muskelarbeit 
b des Zuckerumsatzes so tief gesunken, dass durch 
Lcht einmal das Plus einer so geringen Zuckermenge 
ird, welche man kleinen Hunden in eine Vene ein- 
Einn, ohne dass, trotz relativer Ruhe, eine Spur davon 
rscheint. — Noch auffallender, ja geradezu erstaimlich 
n Diabetiker der schweren Form, deren Muskeln durch 
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'S der Verbrennung zu 
Leidens im günstigst 
ISS auf die Zerstörunj 
t^erhält sich Muskelar 
mt, ja in manchen s^ 
jheidung. Der Kranke 
nd der Zucker geht 
Maasse nacli aussen v( 
Arbeit allen Diabetiki 
bt, so ist Beides nicht 
gen die Ergebnisse vor 
enden, dass sich diese 
inge Zahl von Beobi 
ndere Thatsachen, we! 
Körper erzeugten Zucl 
Diabetes darniederlie 
ibgabe von Zucker aus 
ichen, so müsste das 
äit der oberen (J-renze 
^eil dann die Organe ( 
X vermögen. Auf wel 
r Amylumbildung bei 
ichkatzen fand Böhm 
[ der Verdauungszeit '^ 
itemheit bereits erheb 
e 3. bis 4., manchmal 
/"erdauung als die Zei 
genbildung ihr Maxii 
s bei Hungerhühnern 
Fleischpulver, „währ 
L von Glycogen in d 
üsse die Thiere auch 
; Glycogen unter Ums 

XII. S. 266, 1876. 
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21 mal während 
Unterschiede zu G 
lein, wenn auch li 
'-erluste vorkommt, 
eher Gleichmässigl 
em Absinken den 
Idung nach besoni 
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lende Ueberwiegen 

I kann nur darin 
Zuckers während 
Lm Tage, wie dies 

II ist. 

eren Diabetes die 
m genügend erbrac 
jker in ungewöhnli 
r-, Fessehmgs- und 
3n lässt, dass im T 

die grossen Zuc 
Form zuweilen l 
hen Verhältnissen e 
Täuschungen unm( 
7 Jahren, welches 
ng gesetzt, schied 
icker aus. Block^) 
•selben Diät täglicl 
;s^) fand im Harn 
1 drei Stägigen Bei 
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iicin. 1874. 





17, 1880. 
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aler Bescl 
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gesteigert 
von Glyco 
ichätzten, 
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100 bis 20( 
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orme Prod 
solche Ha 
ist zu ber 
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akt; ein \ 
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le 200 Grr 
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m sie geg( 
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' Diabetes. S, 
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3, SO können sie es in anderen 

sich bei Diabetikern am häu- 

sind nicht selten die einzigen, 
i lassen ? Es sind dies Schwäche, 
»mpfindungen in den Muskeln, 
erextremitäten. Diese Symptome 

des Diabetes, öfter bei ausge- 
werden um ihrer Vagheit willen 
et, so dass man solche Kranke 

in Behandlung bekommt Tref- 
hlendes Symptom ist die Mattig- 
[uskelsystems. Dieses Symptom 
ie zu den constantesten Erschei- 

nie einen Fall gesehen, bei dem 
ten." Seegen erkennt auch an, 
lle der Muskelkraft sind, y,allein 
;elben als Zucker sei ihre Um- 
isst nun offenbar Wirkung und 
'^arum lassen die Muskeln den 
reichlich bespült sind, unbenutzt 
1 Zuckerinjectionen in das Blut, 
Bn den Zucker selir rasch und 
varum thun sie dies nicht im 
sveil sie nicht können, weil eine 
arnied erliegt. 

kt der mangelhaften Zerstörung 
irganismus steht Leube^), indem 
„Wenn auch, wie wir gesehen 
Jmständen Zucker \ erbrauchen 
irwerthung desselben im Körper 

wenn wir die Kranken berück- 
eischdiät leben und doch nicht 

iflage. S. 114. 1875. 

^ehre vom Harn. S. 394. 1882. 
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)n Zucker zu verwerthi 
scheiden. Bedenken wi 
r nach Voit's Untersuch 
3n von den Zellen ang 
Diabeteskörpers in dies 
3h und seh« ich in die 
als mit Voit anzunehn 
hätigkeit zwarni( 
keit der Stoffzerl 
eil für die Zuckers 
n ist." Da unter de 
Versetzung nur jene de 
Q sein kann, so haben 
Ursprung des Diabetes 
ngelhaften Zerstörung 
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